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1. Montre de plongee electronique (1 ) comportant un boTtier 
(2) etanche contenant un mouvement horloger surmonte d'un 
cadran (5), la montre comportant au moins des premieres 
graduations (16), ledit mouvement horloger comprenant des 
circuits electroniques (22) susceptibles de produire des signaux 
horaires a destination de moyens moteurs commandant 
respectivement au moins un premier (12) et un second (1 1 ) 
organes d'affichage analogiques, lesdits organes d'affichage 
etant disposes au-dessus du cadran (5) pour afficher I'heure 
courante dans un premier mode de fonctionnement horaire, la 
montre comprenant en outre un capteur de pression (21) 
susceptible de produire des signaux electriques representatifs 
de la pression environnante et de fournir lesdits signaux auxdits 
circuits electroniques (22), la montre de plongee ayant au moins 
un second mode de fonctionnement, ou mode plongee, dans 
lequel est prevu un afflchage de donnees relatives a la pratique 
de la plongee, caracterisee en ce que lesdites premieres 
graduations (16) servent notamment a I'indication d'une 
profondeur, en ce que lesdits circuits electroniques (22) 
comprennent des premiers moyens susceptibles de commander 
le premier organe d'affichage (12), dans ledit mode plongee, 
pour indiquer la profondeur en liaison avec lesdites premieres 
graduations (16) et, en ce que lesdits circuits electroniques 
comprennent egalement des seconds moyens susceptibles de 
definir quasiment a chaque instant une profondeur minimale a 
ne pas depasser par le porteur de la montre lors de la remontee 
d'une plongee, calculee a partir d'un algorithme de 
decompression sensiblement continue, et de commander ledit 
second organe d'affichage (11) pour indiquer ladite profondeur 
a ne pas depasser en liaison avec lesdites premieres 
graduations (16) sensiblement en temps reel. 

La presente invention concerne une montre electronique 
comportant des fonctions dediees a la pratique de la plongee. 
Plus precisement, la montre de plongee selon la presente 
invention est du type comportant un boTtier etanche contenant 
un mouvement horloger surmonte d'un cadran, la montre 
comportant au moins des premieres graduations, ledit 
mouvement horloger comprenant des circuits electroniques 
susceptibles de produire des signaux horaires a destination de 
moyens moteurs commandant respectivement au moins un 
premier et un second organes d'affichage analogiques, lesdits 
organes d'affichage etant disposes au-dessus du cadran pour 
afficher I'heure courante dans un premier mode de 
fonctionnement horaire, la montre comprenant en outre un 
capteur de pression susceptible de produire des signaux 
electriques representatifs de la pression environnante et de 
fournir lesdits signaux auxdits circuits electroniques, la montre 
de plongee ayant au moins un second mode de fonctionnement, 
ou mode plongee, dans lequel est prevu un affichage de 
donnees relatives a la pratique de la plongee. 
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(54) Montre electronique de plongee a affichage analogique 



(57) II est decrit une montre de plongee electronique 
(1) a affichage analogique, comportant des moyens 
d'entraTnement bi-directionnels, respectivement, des 
aiguilles des heures (11) etdes minutes (12). La montre 
dispose d'un mode de fonctionnement plongee dans le- 
quel les aiguilles d'affichage de I'heure courante sont 
egalement utilisees pour afficher des donnees relatives 
a la plongee. Plus precisement, I'aiguille des heures (1 1 ) 
est employee a ['indication d" inform at ions vitales pour le 
porteur de la montre a savoir, soit, que son organisme 
n'a pas subi de modifications physiologiques suffisam- 
ment importantes pour lut imposer le respect de palier 
de decompression lors de la remontee, soit, les para- 
metres du ou des paliers a effectuer, le cas echeant. 
Des ecrans a cristaux liquides (1 4, 1 5) sont en outre pre- 
vus pour afficher des informations complementaires. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une montre 
electronique comportant des fonctions dediees a la pra- 
tique de la plongee. Plus precisement, la montre de 
plongee selon la presente invention estdu type compor- 
tant un boTtier etanche contenant un mouvement horlo- 
ger surmonte d'un cadran, la montre comportant au 
moins des premieres graduations, ledit mouvement hor- 
loger comprenant des circuits electroniques suscepti- 
bles de produire des signaux horaires a destination de 
moyens moteurs commandant respectivement au 
moins un premier et un second organes d'affichage ana- 
logiques, lesdits organes d'affichage eta nt disposes au- 
dessus du cadran pour afficher I'heure courante dans 
un premier mode de fonctionnement horaire, la montre 
comprenant en outre un capteur de pression suscepti- 
ble de produire des signaux electriques representatifs 
de la pression environnante et defournir lesdits signaux 
auxdits circuits electroniques, la montre de plongee 
ayant au moins un second mode de fonctionnement, ou 
mode plongee, dans lequel est prevu un affichage de 
donnees relatives a la pratique de la plongee. 
[0002] Des produits similaires ont deja ete decrits 
dans Tart anterieur. Le brevet US 4,783,772, en particu- 
lier, decrit une montre electronique analogique dotee 
d'un capteur de pression lui permettant d'afficher des 
donnees relatives a la pratique de la plongee. Ces don- 
nees, ainsi que des informations relatives a des fonc- 
tions supplementaires telles qu'une alarme, par exem- 
ple, sont affichees sur un ecran a cristaux liquides ad- 
ditionnel, dispose a douze heures sur le cadran de la 
montre susmentionnee. 

[0003] Toutefois, la nature des informations disponi- 
bles sur le produit decrit est limitee a des informations 
du type profondeur instantanee, duree de la plongee en 
cours, profondeur maximale atteinte. Par consequent, 
I'exploitation de ces informations en termes de securite 
necessite le recours a des tables de decompression in- 
dependantes pour definir les parametres de la remon- 
tee, notamment la determination de la duree maximale 
pendant laquelle I'utilisateur peut rester en plongee 
avant de devoir effectuer au moins un palier de decom- 
pression. 

[0004] De meme, aucune information n'estfournie en 
ce qui concerne les paliers de decompression a effec- 
tuer eventuellement lors de la remontee d'une plongee. 
En outre, la lisibilite de I'ecran a cristaux liquides est li- 
mitee du fait de ses faibles dimensions, en particulier 
dans les conditions d'une immersion. 
[0005] Un premier but de la presente invention est de 
pallier les inconvenients susmentionnes de Tart ante- 
rieur en fournissant une montre de plongee indiquant a 
son utilisateur des informations relatives a sa securite 
lors de sa plongee. 

[0006] Un autre but de I'invention est de proposer une 
montre de plongee permettant a son utilisateur de pren- 
dre connaissance des informations susmentionnees 



avec une grande facilite, autrement dit de realiser une 
montre de plongee presentant une bonne lisibilite de 
ces informations. 

[0007] Dans ce but I'invention prevoit notamment 
5 une montre de plongee du type indique plus haut, ca- 
racterisee par le fait que lesdites premieres graduations 
servent notamment a indication d'une profondeur, en 
ce que lesdits circuits electroniques comprennent des 
premiers moyens pour commander le premier organe 
10 d'affichage analogique, dans ledit mode plongee, pour 
indiquer la profondeur instantanee en liaison avec les- 
dites premieres graduations et, en ce que lesdits circuits 
electroniques comprennent egalement des seconds 
moyens susceptibles de definir quasiment a chaque ins- 

15 tant une profondeur minimale a ne pas depasser par le 
porteur de la montre lors de la remontee d'une plongee, 
calculee a partir d'un algorithme de decompression sen- 
siblement continue, et de commander ledit second or- 
gane d'affichage analogique pour indiquer ladite profon- 

20 deur a ne pas depasser en liaison avec lesdites premie- 
res graduations sensiblement en temps reel. 
[0008] II est egalement prevu que les seconds 
moyens des circuits electroniq ues sont en outre suscep- 
tibles de definir des parametres de decompression dis- 

25 continue comprenant au moins un palier a effectuer lors 
de Ja remontee d'une plongee, calcules a partir de I'al- 
gorithme, un palier etant notamment defini par sa pro- 
fondeur et sa du ree, et de commander sequentiellement 
le second organe d'affichage, dans le mode plongee, 

30 pour indiquer, dans un premier temps, la profondeur 
d'au moins un palier a effectuer lors de la remontee en 
liaison avec lesdites premieres graduations, et pour in- 
diquer, dans un second temps, que le plongeur peut re- 
faire surface. 

35 [0009] Dans le cas ou plusieurs paliers de decom- 
pression sont a respecter lors de la remontee d'une 
plongee, des moyens sont prevus pour commander le 
second organe d'affichage pour indiquer leurs profon- 
deurs respectives de maniere sequentielle, ce qui sera 

40 decrit en detail plus loin dans la presente demande. 
[0010] II est important de noter que dans la mesure 
ou I'affichage des donnees relatives a la plongee est 
realise par les organes d'affichage analogiques utilises 
en temps normal pour I'affichage de I'heure, une excel- 

45 lente lisibilite est assuree. En outre, du fait de la struc- 
ture retenue, une lecture relative des positions respec- 
tives des organes d'affichage est possible et procure 
une certaine synergie. En effet, lors de la remontee 
d'une plongee, le second organe d'affichage est posi- 

50 tionne sur la profondeur du palier de decompression le 
plus profond a effectuer, le premier organe d'affichage 
indiquant la profondeur instantanee. 
[0011] La determination des parametres des paliers 
de decompression respectifs est realisee sur la base de 

55 divers algorithmes obtenus suite a de nombreuses etu- 
des medicales ayant porte sur I'etude de decompres- 
sion des gaz dans Torganisme humain. Le choix de I'al- 
gorithme ne presente pas beaucoup d'importance ni 
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pour la comprehension de la presente invention, ni pour 
sa mise en oeuvre par Thomme du metier, qui pourra 
choisir un algorithme parmi les plus recents generale- 
ment reconnus dans le milieu de la plongee. 
[0012] On pourra par exemple utiliser un algorithme 
base sur les modeles de Haldane, de Buhlmann ou en- 
core sur I'une de leurs variantes tenant compte des mi- 
crobulles, comme par exemple les modeles VPM ("Va- 
rying Permeabilty Model") de Yount, ou RGBM ("Redu- 
ced Gradient Bubble Model") de Wienke. 
[0013] Ces algorithmes permettent aussi d'effectuer 
la decompression des gaz dissous dans I'organisme du 
plongeur pendant la plongee de maniere continue, 
autrement dit sans effectuer de palier de decompres- 
sion mais en respectant des conditions particulieres de 
remontee. Dans ce but, ces algorithmes definissent a 
chaque instant une pression minimale, a partir de la- 
quelle on peut deduire une profondeur minimale, a la- 
quelle le plongeur peut etre expose sans se mettre en 
danger, en fonction de son etat physiologique. 
[0014] Ainsi, quel que soit le type d'algorithme retenu 
pour la realisation de la montre selon I'invention, le plon- 
geur peut facilement verifier qu'il se trouve a une pro- 
fondeur ne presentant pas de danger pour sa sante par 
une simple lecture des positions relatives des deux or- 
ganes d'affichage. Le plongeur doit garder a I'esprit, 
pendant sa remontee, q ue la position du premier organe 
d'affichage ne doit pas remonter, dans le sens de rota- 
tion anti-horaire, au-dela de la position du second orga- 
ne d'affichage. Cette lecture est avantageuse dans la 
mesure ou elle est plus intuitive que la lecture d'une in- 
dication portee sur un cadran en regard de laquelle est 
positionne un organe d'affichage. De meme, cette lec- 
ture est plus intuitive que la lecture de deux informations 
distinctes, affichees sur un ou deux ecrans a cristaux 
liquides, etqui doivent etre mises en relation I'une avec 
I'autre. 

[0015] De maniere generale, il est prevu de recourir 
a des moyens pour activer, a partir du mode de fonc- 
tionnement horaire, un mode de fonctlonnement plon- 
gee, de maniere automatique. II est bien entendu pos- 
sible de recourir a une activation de type manuel de ce 
mode de fonctionnement, par exemple, par pression sur 
un poussoir. 

[001 6] Dans un mode de realisation prefere de la pre- 
sente invention, des moyens sont prevus pourcomman- 
der I'aiguille des minutes pour afficher la profondeur 
sensiblement en temps reel, et I'aiguilledes heures pour 
afficher les informations relatives a la plongee, en par- 
ticulier celles qui concernent la securite du porteur de 
la montre ou plongeur. 

[0017] Preferablement, la montre selon I'invention 
comporte des secondes graduations comprenant au 
moins une premiere zone permettant d'indiquer au plon- 
geur, en liaison avec i'aiguille des heures, que son or- 
ganisme presente des modifications physiologiques mi- 
neures par rapport a son etat normal, ces modifications 
etant liees a la pratique de la plongee. Ce cas de figure 



s'applique ; bien entendu, lorsque le plongeur est en sur- 
face apres etre remonte d'une plongee, ou lorsqu'il est 
en debut d'une plongee dont I'historique, en termes de 
profondeur et de duree, ne necessite pas qu'un palier 

5 de decompression soit effectue lors de la remontee. 
[0018] En particulier, des moyens sont prevus pour 
positionner I'aiguille des heures dans la premiere zone 
des graduations supplemental res pour indiquerau por- 
teur de la montre la valeur de ('altitude qu'il ne devra pas 

10 depasser apres la plongee en cours, cette valeur etant 
fonction des modifications physiologiques mentionnees 
ci-dessus. En outre, la position de I'aiguille des heures 
par rapport aux extremites de la premiere zone, pendant 
la plongee, peut permettre au plongeur d'evaluer gros- 

15 sierement la duree maximale restante avant de devoir 
effectuer un palier de decompression lors de la remon- 
tee. 

[0019] En effet, tant que le plongeur ne descend pas 
a plus de quelques metres de profondeur, il peut rester 

20 immerge plusieurs heures sans avoir a effectuer un pa- 
lier de decompression lors de la remontee, en faisant 
I'hypothese que la plongee en cours est la premiere de- 
puis au moins une dizaine d'heures. Des moyens sont 
prevus pour mesurer la pression environnante et relier 

25 les mesures de pression au temps, et pour en deduire, 
par des calculs bases sur un algorithme, la duree maxi- 
male restante sans avoir a effectuer un palier de decom- 
pression lors de la remontee. 

[0020] Dans une variante preferee, la montre de plon- 
30 gee selon la presente invention comporte au moins un 
organe de commande exterieur et au moins un ecran 
d'affichage a cristaux liquides, preferablement deux. 
Des moyens sont egalement prevus pour commander 
ces ecrans a cristaux liquides pour permettre I'indication 
35 d'informations supplementaires au plongeur, la nature 
de ces informations variant avec les modes de fonction- 
nement. 

[0021] II est egalement prevu de mettre en oeuvre un 
troisieme mode de fonctionnement, ou mode de de- 

40 monstration, accessible par action sur un organe de 
commande a partir du mode de fonctionnement horaire. 
Dans le mode demonstration, des moyens peuvent etre 
prevus pour commander aux aiguilles des heures et des 
minutes de reproduire leur comportement d'une des 

45 dernieres plongees a Vitesse acceleree. On peut alors 
egalement prevoir d'afficher sur les deux ecrans a cris- 
taux liquides, respectivement, la profondeur maximale 
atteinte et la duree totale de la plongee. 
[0022] L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 

50 description suivante de differents exemples d'execution 
en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue de face de la montre de plon- 
gee, dans une premiere situation, selon un mode 
55 de realisation prefere de la presente invention; 

la figure 2 est une vue de face de la montre de plon- 
gee, dans une seconde situation, selon un mode de 
realisation prefere de la presente invention; 
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la figure 3 est une vue de face de la montre de plon- 
gee, dans une troisieme situation, selon un mode 
de realisation prefere de la presente invention; 
la figure 4 est un diagramme schemattque general 
du circuit electronlque de la montre de plongee se- 
lon la presente invention, et 

la figure 5 est une vue de face de la montre de plon- 
gee dans une variante du mode de realisation pre- 
sente sur les figures precedentes. 

[0023] Les figures 1 a 3 represented la montre de 
plongee 1 selon la presente invention dans un mode de 
realisation prefere, la montre etant dans un mode de 
fonctionnement relatif a la pratique de la plongee, autre- 
ment dit dans le mode plongee. Ces figures represen- 
ted Tapparence de la montre 1 a des etapes differentes 
d'une meme plongee, prises dans I'ordre chronologi- 
que. La figure 1 correspond a un stade peu avance de 
la plongee, tandis que la figure 2 correspond a un stade 
plus avance de cette meme plongee, la figure 3 corres- 
pondant a la remontee. 

[0024] Comme cela apparaTt sur les figures 1 a 3, la 
montre 1 se presente en apparence comme une montre 
de type conventionnel. Elle comporte un bo?tier2 pou- 
vant, par exemple, etre du type metallique comprenant 
une carrure dans laquelle un fond est visse ou maintenu 
par friction. Le bottier2 comprend des cornes 3 prevues 
pour I'attache d'un bracelet 4 et contenant notamment 
un mouvement horloger (non represented un cadran 5 
et ferme sur sa face superieure par une glace 6, portant 
une lunette fixe 7 sur sa peripherie, la lunette etant so- 
lidaire de la carrure. De maniere classique, des organes 
exterieurs de commande sont prevus sous la forme de 
trois poussoirs lateraux 8, 9 et 10. 
[0025] Pour I'affichage analogique de I'heure, il est 
prevu des aiguilles des heures 11 et des minutes 12 qui 
cooperent avec une graduation horaire 1 3 classique sur 
le cadran. Ces aiguilles 1 1 et 1 2 sont utilisees aussi pour 
afficher d'autres indications, comme on le decrira plus 
loin. 

[0026] En outre, la montre 1 comporte deux ecrans a 
cristaux liquides (LCD) 14, 15, places de preference 
sous des fenetres transparentes du cadran 5 et destines 
a afficher des informations diverses, mentionnees plus 
loin, sous forme alphanumerique, voire eventuellement 
graphique. Bien entendu, on peut prevoir que la montre 
comporte un seul ecran LCD et, eventuellement que ce- 
lui-ci recouvre sensiblement toute la surface du cadran 
5. 

[0027] Etant donne que la presente invention se rap- 
porte essentiellement aux moyens utilises pourfournir 
des informations relatives a la pratique de la plongee, 
les autres fonctions de la montre ne seront pas decrites 
en detail ici. Toutefois, il est envisageable de prevoir 
d'autres fonctions, par exemple un chronographe, une 
alarme, une indication de fin de vie de pile, une mise a 
I'heure radio-commandee, la reception d'appels par ra- 
dio (paging), etc. En outre, des moyens d'illumination 
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sont prevus au moins pour illuminer les ecrans LCD 14 
et 15, et eventuellement le cadran 5, ces moyens etant 
actives, par exemple, en reponse a une action sur un 
des organes de commande 8, 9, ou 10 de la montre. 

5 [0028] La lunette 7 porte des graduations 1 6 specifi- 
ques, utilisees dans le mode plongee pour indiquer une 
profondeur, preferablement de 0 a 70 metres. On peut 
noter que des points de reperage 1 7 sont prevus sur la 
lunette 7, entre les profondeurs 0 et 15 metres, pourfa- 

10 ciliter une lecture precise de la profondeur dans ce do- 
maine. 

[0029] Le cadran comporte en outre des graduations 
supplementaires subdivisees en trois zones adjacen- 
tes, preferablement reperees par des couleurs differen- 
15 tes. La premiere zone 1 8 s'etend, dans le sens horaire, 
entre les positions des graduations horaires correspon- 
dant respect ivement a 50 minutes et 57 minutes, la se- 
conde zone 1 9 s'etend entre les positions 57 minutes et 
60 minutes et, la troisieme zone 20 est situee entre les 
positions 60 et 25 minutes, ces dernieres positions cor- 
respondent respectivementaux profondeurs 0 et 15 me- 
tres. 

[0030] ^utilisation de ces diverses indications pour 
I'affichage d'informations relatives a la plongee est ex- 
posee en detail ci-dessous. 

[0031] La montre 1 comporte des moyens techniques 
particuliers, qui seront rapidement decrits plus loin en 
relation avec la figure 4, lui permettant de fournir des 
indications vitales pour son porteur dans le cadre de la 
pratique de la plongee. Ces moyens techniques com- 
prennent notamment un capteurde pression 21 permet- 
tant de mesurer a chaque instant la pression de I'envi- 
ronnementexterieuralamontre 1 et, convertir cette der- 
niere valeur en profondeur dans le cadre de la plongee. 
[0032] Ce type de construction ainsi que les caiculs 
effectues pour exploiter les mesures du capteurde pres- 
sion ont ete decrits dans de nombreux documents de 
I'art anterieur et ne seront pas abordes plus en detail 
par la suite. On pourra notamment consulter le brevet 
US 4,783,772, cite plus haut, dans lequel des exemples 
de realisation des aspects susmentionnes sont fournis. 
[0033] De meme, la construction de la montre 1 selon 
la presente invention, plus particulierement en ce qui 
concerne son mouvement, ne sera pas exposee plus en 
detail ici, dans la mesure ou de tels mouvements ont 
deja ete decrits dans I'art anterieur. En effet on peut con- 
sulter, a titre d'exemple, le brevet europeen N° 0 589 
353 qui decrit la realisation d'une montre electronique 
analogique dont les aiguilles d'heures et de minutes 
sont commandees par des moteurs independants. En 
particulier, ce brevet europeen decrit comment utiliser 
les aiguilles d'heures et de minutes pour afficher 
d'autres informations que I'heure et la minute. 
[0034] Des moyens conventionnels sont prevus pour 
effectuer un changement de mode de fonctionnement 
de maniere automatique, en particulier pour passer du 
mode horaire a un second mode de fonctionnement, ap- 
pele mode plongee, lorsque debute une plongee. Ces 
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moyens permettent inversement de revenir au mode ho- 
raire, de maniere automatique, a partir du mode plongee 
lorsque le plongeur, porteur de la montre 1 , refait surfa- 
ce. Dans ce but, on peut par exemple recourir a I'utili- 
sation de deux contacts ohmiques (non representes) 
dont chacun a une partie situee a I'exterieur du boitier 
2 de la montre 1 , cette partie exteme entrant done en 
contact avec I'eau lors d'une plongee. Ces deux con- 
tacts constituent ainsi un interrupteur, ouvert lorsque la 
montre 1 est en dehors de I'eau et ferme lorsqu'elle est 
immergee dans I'eau. La fermeture de cet interrupteur 
entrame Pactivation automatique du passage en mode 
plongee. Un autre mode de realisation possible pour de- 
teeter une immersion de la montre consiste a disposer 
au moins une electrode dans la glace de la montre de 
facon a former un condensateur a capacite variable 
avec la surface superieure de la glace permettant de 
detecter la presence d'eau sur la glace. On peut egale- 
ment imaginer Sexploitation des signaux fournis par le 
capteur de pression 21 , soit de maniere alternative par 
rapport a ce qui vient d'etre decrit, soit en complement 
pour enclencher ou declencher le mode plongee. Dans 
ce cas, les circuits electroniques de la montre peuvent 
etre adaptes, pour activer le mode plongee en reponse 
a la detection d'une augmentation de la pression envi- 
ronnante au-dela d'une valeur predefinie. 
[0035] Bien entendu, on peut prevoir sous forme d'al- 
ternative ou en complement des moyens d'activation 
manuel du mode plongee, de type conventionnel. 
[0036] Ces moyens, automatiques ou manuels ne se- 
ront pas abordes davantage dans la presente demande 
de brevet, dans la mesure ou ils ne constituent pas le 
coeur de la presente invention. 

[0037] Une fois le mode plongee active, les fonctions 
respectivement associees aux aiguilles des heures 11 
et des minutes 12 sont I'affichage d'informations relati- 
ves notamment a d'eventuels paliers a effectuer lors de 
la remontee de la plongee en cours et I'affichage de la 
profondeur instantanee. 

[0038] Ainsi, lorsque le plongeur entre dans I'eau, ce 
qui active le mode plongee, les deux aiguilles 11 et 12 
se positionnent, respectivement, au debut de la premie- 
re zone 18 des graduations supplemental res, dans le 
cadre d'une "premiere plongee", et a douze heures, soit 
au debut des premieres graduations 16. Par "premiere 
plongee", on entend une plongee effectuee alors que 
I'organisme du plongeur ne presente pas de modifica- 
tion physiologique liee a la pratique de la plongee. Ainsi, 
cette expression englobe eventuellement des plongees 
realisees suffisamment longtemps apres des plongees 
anterieures pour que I'organisme du plongeurse soit re- 
tabli. 

[0039] Lorsque le plongeur descend, I'aiguille des mi- 
nutes 12 se met a tourner dans le sens horaire pour in- 
diquer la valeur de la profondeur instantanee en regard 
des premieres graduations 16, tandis qu'inltialement, 
I'aiguille des heures 11 tourne dans le sens horaire, en 
regard de la premiere zone 18 des graduations supple- 



mental res. 

[0040] De maniere generale, la duree maximale res- 
tante, sans avoiraeffectuerun palierde decompression 
lors de la remontee, presente initialement une valeur 
5 tres elevee, dans le cadre d'une premiere plongee, cette 
valeur diminuant de maniere notable lorsque le plon- 
geur descend sous quelques metres de profondeur. Des 
moyens sont prevus pour mesurer et memoriser la pres- 
sion environnante en fonction du temps ainsi que pour 

10 commander I'aiguille des heures 1 1 pour la faire tourner 
jusque dans la seconde zone 19 des graduations sup- 
plementaires, pour indiquer au plongeur que la duree 
maximale restante diminue de maniere notable. 
[0041] La lecture des informations fournies par la po- 

15 sition de I'aiguille des heures 1 1 en regard des premiere 
et seconde zones 1 8 et 1 9 des graduations supplemen- 
taires correspond a une indication de la pression envi- 
ronnante minimale a laquelle le plongeur peut s'exposer 
apres la plongee pour ne pas risquer de problemes de 

20 sante. Cette indication est realisee sous la forme d'une 
altitude a ne pas depasser, deux graduations consecu- 
tives correspondant a des altitudes distantes de 500 
metres. On note qu'un symbole representant un avion 
est situe en regard de la graduation correspondant a 

25 une altitude de 2500 metres. On admet en effet que, lors 
d'un vol commercial, I'organisme d'un passager d'avion 
subit une pression environnante equivalente a la pres- 
sion regnant vers 2000 a 2500 metres d'altitude. 
[0042] De maniere generale, I'altitude maximale a ne 

30 pas depasser et la duree maximale restante avant de 
devoir effectuer un palier de decompression lors de la 
remontee sont liees de maniere plus ou moins comple- 
xe. Ainsi, quel que soit I'algorithme retenu pour pro- 
grammer la montre, la duree maximale restante avant 

35 de devoir effectuer un palierde decompression diminue 
progressivement lorsque le plongeur reste immerge 
sous une profondeur de I'ordre de quelques metres, la 
Vitesse de diminution augmentant avec la profondeur. 
D'autre part, la duree maximale restante se stabilise 

^0 puis augmente des que le plongeur evolue vers des pro- 
fondeurs decroissantes. 

[0043] On peut noterque la valeur de la duree restan- 
te atteint zero lorsque I'altitude a ne pas depasser atteint 
zero (dans le cas d'une plongee en mer ou I'altitude de 
45 la surface est nulle). Ainsi, un utilisateuraverti peuteva- 
luer le comportement de la valeur de la duree restante 
par rapport a la position de I'aiguille des heures 11 en 
relation avec la fin de la seconde zone 1 9. 
[0044] Ainsi, dans la situation representee sur la figu- 
re re 1 , le plongeur est a une profondeur de 1 4 metres, ce 
qui est indique par la position de I'aiguille des minutes 
12 en regard des premieres graduations 16. La position 
de I'aiguille des heures 1 1 en regard de la premiere zone 
18, a cet instant, lui indique qu'il ne pourra pas prendre 
55 I'avion immediatement apres la plongee en cours dans 
la mesure ou son organisme a subi des modifications 
physiologiques non negligeables et, ou I'altitude a ne 
pas depasser est par consequent de I'ordre de2000 me- 
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tres. 

[0045] En outre, on constate sur la figure 1 que les 
ecrans LCD 14 et 15 sont mis a profit pour apporter un 
complement conformation au plongeur. 
[0046] En effet, il est prevu dans ce mode de realisa- 
tion de commander I'ecran 14 de telle maniere qu'il af- 
fiche la valeur exacte de la duree maximale restante 
avant palier, a savoir 1 heure 1 6 minutes dans la situa- 
tion representee. De cette fagon. le plongeur peut esti- 
mer sa situation par une premiere lecture rapide de la 
position approximative de I'aiguille des heures 11 par 
rapport aux graduations supplementaires. Toutefois, 
lorsque le plongeur souhaite avoir une information plus 
precise de la situation, comme ici la valeur exacte de la 
duree maximale restante, celle-ci est accessible simul- 
tanement sur I'ecran 14. 

[0047] De meme, I'ecran 15 est utilise pour afficher 
en situation normale de plongee, la duree ecoulee de la 
plongee en cours, qui est egale a 17 minutes dans la 
situation de la figure 1 . 

[0048] On peut noter que si le plongeur remonte 
I'aiguille des heures 11 peut etre commandee pour tour- 
ner dans le sens anti-horaire en regard de la premiere 
zone 1 8, pour indiquer que I'altitude a ne pas depasser 
augmente progressivement. 

[0049] Lorsque la duree maximale restante atteint 
une valeur nulle, des paliers de decompression sont a 
effectuer par le plongeur lors de la remontee. Une telle 
situation est representee sur la figure 2. 
[0050] Sur la figure 2, la montre de plongee 1 selon 
la presente invention indique au plongeur qu'il se trouve 
a une profondeur de 35 metres et que la duree de la 
plongee en cours s'eleve a 33 minutes, ces informations 
etant fournies respectivement par I'aiguille des minutes 
12 et par I'ecran 15. L'aiguille des heures 11 indique en 
regard des premieres graduations 16 et de latroisieme 
zone 20 des graduations supplementaires, qu'en outre, 
des paliers de decompression seront a effectuer lors de 
ia remontee, un premier de ces paliers, soit le plus pro- 
fond, etant situe a une profondeur de 6 metres. 
[0051] On constate egalement que I'indication de 
I'ecran 14 est differente de celle decrite en relation avec 
la figure 1 . En effet, la duree maximale restante avant 
de devoir effectuer un palier de decompression etant 
nulle, il n'est plus necessaire de I'afficher. De ce fait, 
I'ecran 14 affiche alors une information qui presente un 
interet dans le cadre d'une plongee avec paliers, c'est- 
a-dire la duree totale des paliers de decompression a 
effectuer. Dans la situation de la figure 2, la montre 1 
indique ainsi au plongeur que la duree totale des paliers 
de decompression qu'il devra effectuer est de 25 minu- 
tes. 

[0052] Bien entendu, il est prevu que les circuits elec- 
troniques de la montre de plongee selon la presente in- 
vention traitent en permanence les donneestransmises 
par le capteur de pression 21 , de facon a actualiser les 
informations fournies au plongeur quasiment en temps 
reel. 
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[0053] Lafigure3represente une situation correspon- 
dent a la derniere phase d'une plongee, a savoir la re- 
montee et, notamment le suivi des paliers de decom- 
pression. 

5 [0054] On constate sur cette figure que le plongeur 
est a une profondeur de 6 metres et que la plongee dure 
depuis 54 minutes. En outre, I'aiguille des heures 11 est 
positionnee en regard de la graduation 6 metres de me- 
me que I'aiguille des minutes 12, ce qui signifie que le 

10 plongeur est en train d'effectuer un palier de decom- 
pression a 6 metres de profondeur. L'ecran 15 indique 
dans ce cas la duree du palier de decompression en 
cours, qui est ici de 3 minutes. 

[0055] La superposition des aiguilles des heures 11 
75 etdes minutes 12 lors d'un palier de decompression ap- 
porte une contribution avantageuse a la montre de plon- 
gee selon la presente invention. En effet, I'aiguille des 
heures 11 indiquant, lors de la remontee, la profondeur 
d'un prochain palier de decompression a effectuer et 
20 I'aiguille des minutes 12 indiquant la profondeur instan- 
tanee, celles-ci sont logiquement superposees lorsque 
le plongeur doit effectuer un palier de decompression a 
la profondeur a laquelle il se trouve. Ainsi, le plongeur 
sait, par une lecture rapide et facile des positions rela- 
ys tives des deux aiguilles indicatrices 11 et 12, qu'il se 
trouve a la bonne profondeur pour effectuer le palier. II 
est egalement prevu de reaiiser les aiguilles des heures 
11 et des minutes 12 de telle maniere qu'elles presen- 
ted des apparences visuelles respectives differentes 
30 pour ameliorer leur differenciation lors d'une lecture ra- 
pide. On peut par exemple envisager Putilisation decou- 
leurs differentes pour les deux aiguilles. De meme, le 
cadran 5 de la montre presente preferablement une ap- 
parence visuelle permettant d'obtenir un contraste ele- 
35 ve pour la visibility des aiguilles 11 et 1 2 par rapport au 
cadran. 

[0056] En outre, la disposition avantageuse qui vient 
d'etre decrite presente un avantage supplemental en 
ce qu'elle permet au plongeur d'acceder a une informa- 
nt? tion extremement importante pour sa securite avec une 
tres grande lisibilite. En effet, pendant qu'il remonte, 
avant le premier palier de decompression ou entre deux 
paliers de decompression, le plongeur peut surveiller sa 
situation par de simples regards furtifs pour evaluer les 
45 positions relatives des aiguilles des heures 11 et des 
minutes 12. Lors d'une remontee en respectant les me- 
sures de securite appropriees, I'aiguille des minutes 12, 
tournant dans le sens anti-horaire, ne doit en aucun cas 
prendre une position situee a un niveau de profondeur 
50 plus faible que celui correspondent a la position de 
I'aiguille des heures 11. Une telle situation signifierait 
. qu'un palier de decompression n'a pas ete respecte par 
le plongeur pendant la remontee, ce qui I'exposerait a 
un grave danger. 
55 [0057] On peut egalement prevoir de reaiiser les trois 
zones 18, 19 et 20 des graduations supplementaires 
dans des couleurs differentes, respectivement verte, 
orange et rouge, pour signaler un danger croissant dans 
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cet ordre. 

[0058] Bien entendu, on peut prevoir des moyens ad- 
ditionnels permettant d'activer une alarme sonore pour 
avertir le plongeur en cas de non respect d'un palier de 
decompression, comme cela a deja ete decrit dans Cart 
anterieur en relation avec des ordinateurs de plongee. 
[0059] A partir de la situation representee sur la figure 
3, il est prevu que des circuits eiectroniques de la mon- 
tre, brievement decrits plus loin, detectent par une pro- 
grammation adequate que le plongeur a correctement 
effectue le palier de decompression a 6 metres, notam- 
ment par le biais des calculs effectues sur la base de 
I'algorithme de decompression utilise. Une fois ledit pa- 
lier correctement effectue, I'aiguille des heures 1 1 se de- 
place jusqu'a la position des 3 metres, soit par un saut, 
soitde maniere continue, parexemple, en indiquant au 
plongeur une Vitesse de remontee recommandee, par 
une Vitesse de rotation adaptee. En effet, il est connu 
dans le domaine de la plongee que, lors de la remontee, 
le plongeur doit preferablement limiter sa Vitesse d'as- 
cension en dessous d'une valeur limite, generalement 
de I'ordre de 10 metres par seconde. 
[0060] De meme, les circuits eiectroniques de la mon- 
tre verifient que le plongeur effectue correctement le pa- 
lier a 3 metres, apres quoi I'aiguille des heures 11 est 
deplacee sur la fin de la seconde zone 1 9 des gradua- 
tions supplemental res, indiquant au plongeur qu'il peut 
refaire surface en toute securite. 

[0061 ] On peut alors prevoir que le mode plongee soit 
desactive automatiquement au bout d'un certain temps 
passe en surface, les aiguilles des heures 11 et des mi- 
nutes 12 reprenant leurfonctionsordinaires dans le mo- 
de horaire. 

[0062] II est prevu un troisieme mode de fonctionne- 
ment, active a partir du mode horaire par pression sur 
un premier des poussoirs 10, parexemple. Dans ce mo- 
de de fonctionnement, I'aiguille des minutes 12 indique 
la profondeur maximale atteinte lors de la derniere plon- 
gee de maniere analogique, tandis que I'ecran 14 indi- 
que cette profondeur maximale de maniere numerique, 
I'ecran 15 indiquant la duree totale de la derniere plon- 
gee. 

[0063] Par ailleurs, il est prevu que, dans le troisieme 
mode de fonctionnement ou de maniere generale en re- 
ponse a une action sur Tun des poussoirs 8 a 1 0 a partir 
du mode horaire, I'aiguille des heures 1 1 donne au plon- 
geur une information relative a certaines modifications 
physiologiques eventuellement subies parson organis- 
me du fait de la pratique de la plongee. Dans le cas ou 
la ou les dernieres plongees sont recentes, de telles mo- 
difications sonttoujours presentes et, I'aiguille des heu- 
res 1 1 se positionne alors en regard de la premiere zone 
18 ou de la seconde zone 19 des graduations supple- 
mentaires de facon a indiquer I'altitude que le plongeur 
ne doit pas depasser du fait de ces modifications. L'in- 
teret d'une telle indication concerne en particulier le cas 
ou le plongeur souhaite faire un voyage en avion peu 
de temps apres avoir pratique la plongee. En effet, la 



depression subie par I'organisme du plongeur lors d'un 
voyage en avion peut mener a un accident de decom- 
pression si les modifications precitees n'ont pas suffi- 
samment diminue. Le symbole d'avion, situe dans la 

5 premiere zone 18, est done prevu pour rappeler I'exis- 
tence de ce risque au plongeur. Ainsi, on peut egale- 
ment prevoir un affichage, sur au moins un des ecrans 
LCD 1 4, 15, de la duree restante avant de pouvoir pren- 
dre I'avion lorsque les modifications physiologiques 

10 sont encore non negligeables. Une fois que les modifi- 
cations sont redevenues insignifiantes, I'aiguille des 
heures 11 se positionne en regard du debut de la pre- 
miere zone 1 8 pour indiquer au plongeur que tout dan- 
ger a disparu. Dans ce cas, on peut egalement prevoir 

'5 une indication, sur au moins un des ecrans LCD 14, 15, 
pour signaler a I'utilisateurde la montre qu'il peut a nou- 
veau prendre I'avion. 

[0064] On peut alors prevoir un retour au mode horai- 
re automatique ou obtenu par une nouvelle pression sur 

20 |e premier poussoir 1 0. 

[0065] D'autre part, on peut encore prevoir des 
moyens de memorisation des parametres de la derniere 
plongee et qu'une seconde pression sur le premier 
poussoir 10, dans un intervalle de temps court apres la 

25 premiere pression par exemple, active un mode de fonc- 
tionnement supplemental, appele mode de demons- 
tration. De meme, on peut prevoir que le circuit electro- 
nique de la montre 1 comporte suffisamment de memoi- 
re pour memoriser les parametres des cinq ou dix der- 

30 nieres plongees, parexemple. Dans ce cas, on peut pre- 
voir qu'une pression longue sur Tun des poussoirs 8 a 
1 0, a partirdu mode horaire, entraine le passage en mo- 
de d'affichage des parametres des dernieres plongees, 
la selection de la plongee souhaitee etant effectuee par 

35 des pressions courtes successives sur le meme pous- 
soir et, le retour au mode horaire etant preferablement 
automatique ou obtenu par une nouvelle pression lon- 
gue sur le poussoir. Dans ce cas, les ecrans LCD 14, 
15 sont preferablement commandes, au moment de la 

40 selection, pour afficher des donnees permettant d'iden- 
tifier la plongee selectionnee, tel que la date et I'heure 
de son debut. Dans le meme temps, les aiguilles des 
minutes et des heures peuvent etre commandees pour 
afficher, respectivement, la profondeur maximale attein- 

^5 te au cours de la plongee selectionnee et la duree de 
ladite plongee, par exemple. 

[0066] Bien entendu, I'homme du metier saura pro- 
grammer la montre en fonction des sequences de com- 
mande qu'il souhaitera implementer dans la montre se- 
50 ion invention, telles que des actions successives ou 
combinees sur un ou plusieurs des organes de com- 
mande. 

[0067] Pour la mise en oeuvre de ce mode de de- 
monstration, des moyens sont prevus pour commander 
55 les aiguilles des heures 11 et des minutes 12, de telle 
maniere qu'elles reproduisent a vitesse acceleree le 
comportement qu'elles ont respectivement presentees 
lors de la derniere plongee. On peut, parexemple, pro- 
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grammer les circuits electroniques de la montre pour 
qu'une minute de la derniere plongee soit reproduite en 
une seconde dans le mode de demonstration. 
[0068] Le mode de demonstration presente un interet 
majeur en matiere de securite, car il permet de visualiser 
rapidement le profil de la derniere plongee qui constitue 
une information extremement importante pour un me- 
decin appele suite a un accident de plongee. Habituel- 
lement, un medecin peut effectuer la visualisation du 
profil de plongee par transfert de donnees a partir d'un 
ordinateur de plongee sur un terminal de lecture et d'ex- 
ploitation, eventuellement du type ordinateur personnel. 
Le mode de demonstration selon la presente invention 
procure un avantage sur les dispositifs appartenant a 
I'etat de la technique en termes de rapidite d'acces a 
ces informations. 

[0069] En outre, les avantages exposes plus haut, 
concernant la lisibilite de la montre de plongee 1 selon 
I'invention, s'appliquent egalement a I'utilisation du mo- 
de de demonstration. La visualisation du profil de la der- 
niere plongee est en effet assez aisee a partir de I'ob- 
servation du deplacement des aiguilles des heures 11 
et des minutes 12 en Vitesse acceleree. II est notam- 
ment tres facile de constater un eventuel non respect 
d'un palier de decompression par I'observation des po- 
sitionnements relatifs des aiguilles des heures 11 et des 
minutes 12, en particulier dans la phase de remontee, 
pour les raisons precitees. 

[0070] D'autre part, on peut egalement prevoir une 
adaptation des echelles de temps et de profondeur en 
fonctions des valeurs respectives de la duree et de la 
profondeur de la plongee reproduite. Une telle disposi- 
tion permet d'afficher, avec une bonne lisibilite, les pa- 
rametres relatifs a une plongee en apnee, par exemple. 
Dans ce dernier cas, on peut programmer la montre se- 
lon I'invention pour que la demonstration se fasse en 
temps reel et pour qu'une variation de profondeur de 1 
metre soit representee par une variation de 10 minutes 
sur son cadran. Bien entendu : ces valeurs nesont don- 
nees ici qu'a titre indicatif et Thomme du metier est ca- 
pable de les modifier sans faire face a des difficultes 
particu Meres. 

[0071 ] On peut bien entendu prevoir d'afficher des in- 
formations complementaires sur les ecrans LCD 14 et 
15 dans le mode demonstration, tel que la profondeur 
maximale atteinte dans la plongee correspondante ou 
le signalement d'alarmes intervenues au cours de celle- 
ci, par exemple. 

[0072] La figure 4 est un diagramme schematique de 
la structure generale des circuits electroniques de la 
montre de plongee 1 selon la presente invention. 
[0073] De maniere generale, le circuit electronique de 
la montre comprend notamment un circuit integre 22 
comportant un circuit controleur23 susceptible de gerer 
les fonctions horaires conventionnelles de la montre 1 
comprenant, dans ce but, un circuit de division du temps 
et relie notamment a un resonateur 24 fournissant une 
base de temps. A partir de cette base de temps, des 
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informations temporelles sont produites par le circuit 
controleur 23, notamment pour assurer les fonctions du 
mode horaire et les fonctionnalites relatives au mode 
plongee. 

5 [0074] En outre, le circuit controleur 23 recoit des si- 
gnaux produits par le capteur de pression 21 generant 
des signaux electriques analogiques representatifs de 
la pression environnante. Ces signaux transitent par un 
convertisseur analogique-numerique 25 avant d'etre 

10 fournis en entree du circuit controleur 23, sous la forme 
d'un signal digital. 

[0075] Le capteur de pression 21 est de type conven- 
tionnel et I'homme du metier ne rencontrera pas de dif- 
ficulty particuiiere pour en choisir un qui soit adapte a 
15 la mise en oeuvre de la presente invention. 

[0076] Le circuit integre 22 comporte egalement des 
zones de memoire, notamment une premiere zone de 
memoire 26, preferablement de type non volatile, con- 
tenant un programme permettant au circuit controleur 
23 d'effectuer les caiculs relatifs au mode plongee, sur 
la base d'un algorithme de decompression. Le choix 
d'une memoire non volatile reprogrammable (Flash ou 
EEPROM, par exemple) permet eventuellement de mo- 
difier ulterieurement le programme de calcul en fonction 
de I'algorithme de decompression retenu. Le circuit in- 
tegre 22 comporte de maniere p referee au moins une 
seconde zone de memoire 27, egalement de type non 
volatile, dans laquelle les mesures ainsi que les resul- 
tats des caiculs effectues par le circuit controleur 23 sont 
stockes periodiquement. Cette seconde zone de me- 
moire 27 est notamment p revue pourstocker les mesu- 
res de profondeur et les mesures temporelles corres- 
pondantes relatives a la ou aux dernieres plongees, le 
cas echeant. Ainsi, ces informations sont consultees par 
le circuit controleur 23, en particulier lorsque la montre 
est dans le mode de demonstration. 
[0077] A partir de ces signaux d'entree respectifs, le 
circuit controleur 23 determine la situation et I'etat du 
plongeur achaque instant du point de vue de la pratique 
de la plongee. Dans ce but, on peut notamment prevoir 
qu'en mode horaire, une mesure de pression est effec- 
tuee toutes les cinq minutes et qu'en mode plongee, une 
mesure de pression est effectuee toutes les deux se- 
condes, par exemple. A partir de toutes ces mesures 
periodiques et sur la base du programme stocke dans 
la premiere zone de memoire 26, le circuit controleur 23 
determine quel est I'etat physiologique du plongeur, 
c'est-a-dire un certain nombre de parametres pertinents 
pour sa sante, comme en particulier, le taux residuel 
d'azote dissout dans son organisme, la quantite de mi- 
cro-bulles formees, le %CNS correspondant a une me- 
sure de I'absorption d'oxygene a pression partielle ele- 
vee dont un exces peut entrainer une crise d'hyperoxie. 
[0078] L'homme du metier n'aura aucun mal a pro- 
grammer le circuit controleur 23 pour permettre un affi- 
chage de ces parametres pertinents par au moins i'un 
des ecrans LCD 14, 15, cet affichage etant eventuelle- 
ment automatique, lorsque sa pertinence le justifie, ou 
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commande par une ou plusieurs actions, successives 
ou combinees, sur un ou plusieurs poussoirs 8 a 10. 
[0079] L'algorithme de decompression est prefera- 
blement enregistre dans la premiere zone de memoire 
26, sous forme d'un programme informatique. Son ex- 
ploitation, sur la base des informations mesurees et/ou 
calculees permet au circuit controleur 23 de calculer la 
valeur de la duree maximale restante pour la plongee 
en cours, avant que le plongeur soit oblige d'effectuer 
un palier de decompression lors de la remontee, ainsi 
que I'altitude a ne pas depasser. Le circuit controleur 23 
envoie alors des signaux adaptes a un circuit de com- 
mande 28 de moyens d'entrainement bi-directionnels, 
tels que des moteurs bi-directionnels par exemple, de 
telle maniere que I'aiguille des heures 11 affiche I'altitu- 
de a ne pas depasser en regard des deux premieres 
zones 18 et 19 des graduations supplemental res. De 
meme, le circuit controleur envoie des signaux adaptes 
a un circuit de commande 29 des ecrans LCD 14 et 15 
de telle maniere que I'ecran LCD 14, par exemple et 
conformement a la figure 1 , affiche la duree maximale 
restante avant de devoir effectuer un palier de decom- 
pression lors de la remontee. En outre, le circuit contro- 
leur 23 produit des signaux adaptes pour le circuit de 
commande 28 des moteurs bi-directionnels, de telle ma- 
niere que I'aiguille des minutes 12 affiche la profondeur 
instantanee, en regard des premieres graduations 16 
portees par la lunette 7 de la montre. 
[0080] Dans la mesure ou il est prevu que le capteur 
de pression 21 effectue des mesures de la pression en- 
vironnante de maniere periodique et en permanence, 
que I'utilisateur de la montre soit en plongee ou en sur- 
face, les donnees fournies au circuit controleur 23 pour 
effectuer les calculs sur la base de I'algorithme de de- 
compression sont suffisantes pour assurer une bonne 
precision des resultats. Ainsi, les plongees eventuel le- 
nient realisees de maniere rapprochee sont egalement 
prises en compte pour evaluer I'etat physiologique du 
plongeur. De meme, si I'utilisateur de la montre se rend 
en altitude pour plonger en lac, il subit des pressions 
environnantes faibles et se trouve dans une phase de 
desatu ration progressive. Ainsi, dans un premiertemps, 
son etat physiologique non completement adapte a la 
pression environnante est pris en compte par la montre 
selon la presente invention en tant qu'etat initial, puis- 
que les mesures prises pendant cette courte periode 
d'ascension par le capteur de pression 21 sont egale- 
ment integres dans ('utilisation du programme de la 
montre, I'algorithme utilise prenant de tels parametres 
en charge. 

[0081] De ce fait, un avantage supplemental de la 
montre de plongee selon invention apparaTt du fait de 
son esthetique. En effet, du fait de la discretion de sa 
presentation, ce qui n'est generalement pas le cas des 
ordinateurs de plongee, la presente montre peut etre 
portee en toute circonstance et done en permanence. 
Ainsi, son utilisateur n'est pas oblige d'anticiper une 
plongee a venir pour porter la montre, dans le but d'as- 



surer un suivi des pressions subies avant de plonger, 
dans la mesure ou il peut la porter en permanence sans 
faire aucune concession d'ordre esthetique. 
[0082] A partir des informations ou donnees ainsi re- 

5 cuperees, le circuit controleur 23 calcule la pression mi- 
nimale a laquelle le plongeur peut etre soumis en fonc- 
tion de son etat physiologique. Lorsque cette pression 
est inferieure a la pression de surface du plan d'eau 
dans lequel a lieu la plongee en cours, I e circuit contro- 

10 leur 23 definit une valeur pour la duree maximale res- 
tante avant de devoir effectuer un palier de decompres- 
sion. 

[0083] Dans le cas contraire, lorsque la pression mi- 
nimale a laquelle peut etre soumis le plongeur est su- 
perieure a la pression de surface, le plongeur doit effec- 
tuer au moins un palier de decompression lors de sa 
remontee, conformement aux algorithmes de decom- 
pression les plus couramment utilises actuellement. Les 
parametres de ces paliers de decompression, a savoir 
20 leurs profondeurs et durees respectives sont done cal- 
cules par le circuit controleur 23, sur la base de Palgo- 
rithme utilise, et sont indiques par I'aiguille des heures 
11 , tel que decrit plus haut. 

[0084] En outre, les circuits electroniques de la mon- 
25 tre comportent des moyens convention nels pour detec- 
ter des pressions effectuees par I'utilisateur sur les 
poussoirs 8 a 10 qui ne seront pas decrits en detail. 
[0085] D'autre part, on peut noter qu'en pratique, tou- 
te plongee doit normalementcomporter un palier, appe- 
30 le palier de contort ou de securite, a quelques metres 
de profondeur, generalement a 5 metres et pendant 
quelques minutes, generalement 3 minutes, meme en 
I'absence de risques lies au phenomene de decompres- 
sion. 

35 [0086] Selon un mode de realisation prefere, le pro- 
gramme memorise dans les moyens de memorisation 
26 peut comporter une partie prevue pour imposerpar 
defaut le respect de ce palier de securite, en indiquant 
au plongeur lorsqu'il effectue sa remontee, via le circuit 

40 controleur 23 et le circuit de commande 28, de s'arreter 
a une profondeur predefinie pendant une duree prede- 
fine avant de pouvoir refaire surface, a I'aide de I'aiguille 
des heures 11 . 

[0087] La structure du circuit electron ique de la mon- 
45 tre de plongee 1 selon la presente invention ne sera pas 
abordee plus en detail dans la mesure ou elle ne cons- 
titue pas le coeur de I'invention. En outre, de nombreux 
exemples de realisation sont disponibles dans des do- 
cuments de Part anterieur et I'homme du metier n'aura 
50 aucun mal a s'en procurer. 

[0088] On peut prevoir la mise en oeuvre d'une va- 
riante avantageuse de la montre qui vient d'etre decrite, 
par I'utilisation d'un troisieme organe d'affichage analo- 
gique, preferablement une troisieme aiguille. On a re- 
55 presente une realisation possible de cette configuration 
sur lafigure 5 dans laquelle I'aiguille 30 est commandee 
pour indiquer les secondes dans le mode horaire, a titre 
d'exemple. La presence de cette troisieme aiguille 30 
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peut alors etre mise a profit pourfournir des indications 
supplementaires a I'utilisateur de la montre dans le mo- 
de plongee. 

[0089] En mode plongee, on peut par exemple prevoir 
de commander latroisieme aiguille 30 pour qu'elle indi- 
que une profondeur a ne pas depasser par le plongeur, 
calculee a partir de la valeur du %CNS mentionne plus 
haut. Ainsi, a chaque instant, I'aiguille des minutes 12, 
indiquant la profondeur instantanee doit etre situee en- 
tre les aiguilles des heures 11 et des secondes 30. On 
peut prevoir de maniere alternative ou complementaire 
que I'aiguille 30 indique la vitesse de remontee en re- 
gard des premieres graduations 1 6 lorsque le plongeur 
entame la remontee de la plongee, afin q u'il ne depasse 
pas la vitesse de remontee preconisee. 
[0090] On peut egalement prevoir la mise en oeuvre 
d'une variante avantageuse dans laquelle I'aiguille 30 
donne une indication au plongeur relative a I'autonomie 
pour la plongee en cours. La mise en oeuvre de cette 
variante necessite Padjonction d'elements de construc- 
tion supplementaires par rapport au mode de realisation 
precedemment decrit, la base de la construction restant 
similaire. Ainsi, les elements techniques supplementai- 
res ont ete represented sur la figure 4. 
[0091] En particulier, on peut prevoir des moyens 
pour mesurer la pression de gaz dans la bouteille du 
plongeur de maniere a pouvoir notamment calculer 
I'autonomie correspondante et I'afficher eventuellement 
au moyen de Tun des ecrans LCD 14, 15. Ces moyens 
sent conventionnels et sont par exemple decrits dans le 
brevet americain N° 4,8B2,678. On peut notamment uti- 
liser un capteur piezoelectrique 31 (figure 4) connecte 
a la sortie de la bouteille de gaz pour en mesurer la pres- 
sion, et delivrant un signal de sortie anabgique traite 
ensuite par un convertisseur analogique-numerique 32 
avant d'etre delivre en entree d'un circuit electron ique 
(non represents). On peut par exemple prevoir que ce 
dernier est un circuit de modulation et de transmission 
sans fil capable de communiquer avec un circuit recep- 
teur (non represente) situe dans la montre capable de 
fournir le signal recu au circuit controleur 23. Un syste- 
me emetteur-recepteur dans un dispositif electronique 
pour plongeur est decrit dans le brevet americain N° 
4,949,072. L'homme du metier pourra consulter les 
deux brevets qui viennent d'etre cites pour trouver des 
details de mise en oeuvre de ces techniques qui ne se- 
ront pas davantage abordees dans le cadre de la pre- 
sente invention. 

[0092] L'algorithme ayant servi de base au program- 
me de calcul memorise dans la zone de memoire 26 
integre preferablement une prise en charge de la pres- 
sion de gaz dans la bouteille du plongeur dans le but 
d'en calculer I'autonomie, quasiment en temps reel. 
Bien entendu, on peut prevoir alternativement un algo- 
rithme supplemental dedie notamment a ces calculs 
d'autonomie. 

[0093] Le circuit controleur 23 traite les signaux re- 
presentatifs de la pression de gaz dans la bouteille par 



le biais de Palgorithme et en deduit I'autonomie de la 
bouteille en termes de temps de plongee restant. 
[0094] Un avantage supplementaire de la presente in- 
vention provient du fait que le temps de plongee restant 

5 n'est pas directement affiche par la montre. En effet, le 
circuit controleur23 calcule, toujours sur la base de l'al- 
gorithme, quelle est en fonction du temps de plongee 
restant la profondeur maximale accessible par I'utilisa- 
teur de la montre. Ce calcul est effectue en tenant comp- 

10 te notamment de I'etat physiologique du plongeur, e'est- 
a-dire en particulier des parametres de la plongee en 
cours et des durees respectives des eventuels paliers 
de decompression qu'il aura a respecter lors de la re- 
montee. II est en outre preferable de prevoir une marge 

15 de securite sur le calcul du temps de plongee restant 
pour prevenir un manque d'attention de I'utilisateur. On 
peut par exemple utiliser une marge de 1 0% sur la pres- 
sion de gaz dans la bouteille, autrement dit, on peut re- 
trancher systematiquement 10% de la valeur initiale de 

20 la pression de gaz aux mesures effectuees en cours de 
plongee. 

[0095] Le circuit controleur 23 produit, a partir des me- 
sures de pression de gaz obtenues, des signaux adap- 
tes pour le circuit de commande des moteurs 28 qui, 

25 dans la presente variante, commande un troisieme mo- 
teur bi-directionnel entratnant I'aiguille des secondes 
30, pour qu'elle indique la valeur de la profondeur maxi- 
male accessible par le plongeur, en relation avec les 
premieres graduations 16. 

30 [0096] On obtient ainsi un nouvel effet de synergie 
dans la mesure ou le plongeur sait, en cours de plongee, 
que I'aiguille des minutes 12, indiquant sa profondeur, 
doit etre situee entre I'aiguille des heures 11 , indiquant 
la profondeur minimale a laquelle le plongeur doit re- 

35 monter pour des raisons de decompression, et I'aiguille 
des secondes 30, indiquant la profondeur maximale ac- 
cessible pour des raisons d'autonomie en gaz de respi- 
ration. On peut dire, d'une autre maniere, que I'aiguille 
des minutes 12 ne doit pas depasser I'aiguille des se- 

40 condes 30 pendant la descente, tandis qu'elle ne doit 
pas depasser I'aiguille des heures 11 pendant la remon- 
tee. On retrouve done la meme facilite de lecture, par 
comparaison des positions relatives des trois aiguilles, 
dans la presente variante que dans le cas de deux seu- 

45 les aiguilles. 

[0097] On peut 6galement prevoir que I'un des 6crans 
LCD 14 ou 15 est commande par le circuit controleur 
23, via le circuit de commande 29, pour afficher par de- 
faut ou en reponse a une action sur I'un des poussoirs 

so 8 a 1 0 la valeur du temps de plongee restant. Une telle 
situation a ete representee sur la figure 5, Paffichage du 
temps restant etant realise par I'ecran LCD 15. 
[0098] On peut mettre en oeuvre des moyens capa- 
bles de remplir les fonctions d'une ou de plusieurs alar- 
ms mes, dans la montre selon I'une quelconque des varian- 
tes precedemment decrites, notamment en prevoyant 
un emetteur acoustique tel qu'un element piezoelectri- 
que 33 (figure 4), commande par le circuit controleur 23. 
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On peut alors prevoir des frequences de fonctionne- 
ment ou des sequences de signaux differentes pour in- 
diquer des situations respectives differentes, tel qu'un 
depassement de la profondeur maximale accessible, un 
depassement de la profondeur minimale lors de la re- 5 
montee, ou encore une vitessede remontee trop rapide. 
[0099] La description qui precede correspond a des 
modes de realisation preferes de I'invention et ne sau- 
rait en aucun cas etre consideree comme limitative, en 
ce qui concerne plus particulierement la structure decri- 10 
te pour la montre, les fonctions decrites, la nature et le 
nombre des organes de commande et des ecrans LCD 
utilises, les couleurs retenues ou encore ['emplacement 
des graduations. On peut notamment imaginer des va- 
riantes dans lesquelles la montre de plongee selon la is 
presente invention comporte des fonctions supplemen- 
taires telles qu'une fonction boussole ou une fonction 
thermornetre. Dememe, I'invention n'estpas limiteeaux 
modes de fonction nements decrits et moyens retenus 
pour leurs activations respectives dans la mesure ou 20 
ces parametres sont modifiables par une programma- 
tion adequate du circuit controleur. L'homme du metier 
ne rencontrera pas de difficulty particuliere pour adapter 
le fonctionnement de la montre selon la presente inven- 
tion a ses propres besoins. 25 



Revendications 

1 . Montre de plongee electronique (1 ) comportant un so 
boTtier (2) etanche contenant un mouvement horlo- 
gersurmonted'uncadran (5), la montre comportant 
au moins des premieres graduations (16), ledit 
mouvement horlogercomprenant des circuits elec- 
troniques (22) susceptibles de produire des signaux 35 
horaires a destination de moyens moteurs com- 
mandant respectivement au moins un premier (12) 
et un second (11) organes d'affichage analogiques, 
lesdits organes d'affichage etant disposes au-des- 
sus du cadran (5) pour afficher I'heure courante 40 
dans un premier mode de fonctionnement horaire, 
la montre comprenant en outre un capteur de pres- 
sion (21 ) susceptible de produire des signaux elec- 
triques representatifs de la pression environnante 
et de fournir lesdits signaux auxdits circuits electro- 45 
niques (22), la montre de plongee ayant au moins 
un second mode de fonctionnement, ou mode plon- 
gee, dans lequel est prevu un affichage de donnees 
relatives a la pratique de la plongee, caracterisee 
en ce que lesdites premieres graduations (1 6) ser- so 
vent notamment a I'indication d'une profondeur, en 
ce que lesdits circuits electroniques (22) compren- 
nent des premiers moyens susceptibles de com- 
mander le premier organe d'affichage (1 2), dans le- 
dit mode plongee, pour indiquer la profondeur en 55 
liaison avec lesdites premieres graduations (16) et, 
en ce que lesdits circuits electroniques compren- 
nent egalement des seconds moyens susceptibles 



de definir quasiment a chaque instant une profon- 
deur minimale a ne pas depasserpar le porteur de 
la montre lors de la remontee d'une plongee, calcu- 
lee a partir d'un algorithme de decompression sen- 
siblement continue, et de commander ledit second 
organe d'affichage (11) pour indiquer ladite profon- 
deur a ne pas depasseren liaison avec lesdites pre- 
mieres graduations (16) sensiblement en temps 
reel. 

2. Montre de plongee selon la revendication 1 , carac- 
terisee en ce que lesdits seconds moyens sont en 
outre susceptibles de definir des parametres de de- 
compression discontinue comprenant au moins un 
palier a effectuer lors de la remontee d'une plongee, 
calcules a partir dudit algorithme, un palier etant no- 
tamment defini par sa profondeur et sa duree, et de 
commander sequentiellement ledit second organe 
d'affichage (11), dans ledit mode plongee, pour in- 
diquer, dans un premier temps, la profondeur des 
paliers a effectuer lors de la remontee en liaison 
avec lesdites premieres graduations (1 6) et pour in- 
diquer, dans un second temps, que leplongeurpeut 
refaire surface. 

3. Montre de plongee (1 ) selon la revendication 2, ca- 
racterisee en ce que lesdits circuits electroniques 
(22) comprennent un circuit integre comportant no- 
tamment une base de temps et susceptible de de- 
finir les profondeurs et durees respectives desdits 
paliers de decompression a effectuer, a partir no- 
tamment des signaux generes par le capteur de 
pression (21), le circuit integre etant en outre sus- 
ceptible d'effectuer une mesure d'intervalle de 
temps lorsque la profondeur instantanee atteint et 
se maintient a une valeur egale a la valeur de la 
profondeur definie pour Tun desdits palier et, com- 
mander ledit second organe d'affichage (11) pour 
indiquer la profondeur d'un palier suivant si la me- 
sure effectuee d'intervalle de temps a atteint une 
valeur au moins egale a la duree definie pour ledit 
palier. 

4. Montre de plongee (1) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des graduations supplementaires com- 
portant au moins une premiere zone (18) en liaison 
avec laquelle ledit second organe d'affichage (11) 
est susceptible d'indiquer au porteur de la montre 
(1) que son organisme presente des modifications 
physiologrques ! liees a la pratique de la plongee, 
par rapport a son etat normal. 

5. Montre de plongee (1 ) selon la revendication 4, ca- 
racterisee en ce que lesdites premieres gradua- 
tions comportent une seconde zone (1 9) presentant 
pref emblement une apparence visuelle differente 
de celle de ladite premiere zone (18), lesdits se- 
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conds moyens etant susceptibles de commander 
ledit second organe d'affichage (11) pour indiquer 
en outre au porteur de la montre, en liaison avec 
ladite seconde zone (19), que son organisme pre- 
sente des modifications physiologiques significati- 5 
ves liees a la pratique de la plongee. 

6. Montre de plongee (1 ) seJon la revendication 5, ca- 
racterisee en ce que lesdites premiere et seconde 
zones (18 ; 19)s'etendentsurunsecteurpresentant 10 
une ouverture angulaire au sommet d'au moins 15 
degres, pref emblement 30 degres, et en ce que 
lesdits circuits electroniques (22) com portent des 
moyens supplementaires pour commander ledit se- 
cond organe d'affichage (11), dans le mode plon- is 
gee, pour indiquer une altitude a ne pas depasser, 

en liaison avec les graduations situees dans lesdi- 
tes premiere et seconde zones (1 8, 19), ladite alti- 
tude dependant desdites modifications physiologi- 
ques presentees par I'organisme du porteur de la 20 
montre. 

7. Montre de plongee (1) selon Tune quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle comporte au moins un organe de comman- 25 
de (8,9,1 0) dont les mouvements sont detectes par 
lesdits circuits electroniques (22), et en ce que ces 
derniers (22) sont susceptibles de commander au 
moins ledit premier organe d'affichage (1 2), en mo- 
de plongee, pour qu'il indique la profondeur maxi- 30 
male atteinte pendant une plongee en cours en re- 
ponse a une pression sur ledit organe de comman- 
de(8, 9,10). 

8. Montre de plongee (1 ) selon Tune quelconque des 35 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que lesdits circuits electroniques (22) sont suscep- 
tibles de commander ledit second organe d'afficha- 
ge (1 1 ), pour indiquer au moins un palier de duree 

et de profondeur predefines, lors de la remontee, 40 
en liaison avec lesdites premieres graduations (1 6). 

9. Montre de plongee (1 ) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que des moyens sont prevus pour detecter le debut 45 
d'une plongee et activer automatiquement le mode 
plongee. 

10. Montre de plongee (1) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 50 
que les premier et second organes d'affichage ana- 
logiques sont respective me nt une aiguille des mi- 
nutes (12) et une aiguille des heures (11). 

11. Montre de plongee (1) selon I'une quelconque des 55 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens supplementaires 
susceptibles de commander au moins un premier 
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ecran (14) a cristaux liquides pour afficher notam- 
ment au moins une premiere information relative a 
la pratique de la plongee complementaire des infor- 
mations fournies par lesdits premier (1 2) et second 
(11) organes d'affichage. 

12. Montre de plongee (1) selon la revendication 11, ca- 
racterisee en ce que lesdits moyens supplemen- 
taires sont egalement susceptibles de commander 
au moins un second ecran (15) a cristaux liquides 
pour afficher au moins une seconde information re- 
lative a la pratique de la plongee complementaire 
des informations fournies par lesdits premier (12) 
et second (11) organes d'affichage. 

13. Montre de plongee (1) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que, lorsque qu'elle comporte au moins un organe 
de commande (8, 9, 10), des moyens sont prevus 
pour activer un mode de fonctionnement supple- 
mentaire, ou mode de demonstration, en reponse 
a une premiere action sur ledit organe de comman- 
de (8) a partir du mode de fonctionnement horaire, 
dans lequel chacun desdits organes d'affichage 
(11, 12) reproduit son comportement de la derniere 
plongee avec des echelles de temps et de profon- 
deur adaptees aux parametres de ladite plongee. 

14. Montre de plongee (1) selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que les circuits electroniques 
sont susceptibles de memoriser les parametres au 
moins des deux dernieres plongees, de selection- 
ner les parametres de I'une desdites dernieres plon- 
gees en reponse a au moins une premiere action 
sur un organe de commande (8, 9, 10) et d'activer 
ledit mode de demonstration correspondant en re- 
ponse a au moins une seconde action sur un organe 
de commande (8, 9, 10). 

15. Montre de plongee (1) selon la revendication 14 
lorsqu'elle depend de la revendication 11 ou 12, ca- 
racterisee en ce que les circuits electroniques (22) 
sont susceptibles de commander au moins un 
ecran (14, 15) a cristaux liquides pour afficher au 
moins des donnees d'identification de celle desdi- 
tes dernieres plongees qui a ete selectionnee pour 
ledit mode de demonstration. 

16. Montre de plongee (1) selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que les circuits electroniques 
(22) sont susceptibles de commander ledit ecran 
(14, 15) a cristaux liquides pour afficher en outre 
des informations relatives a la pratique de la plon- 
gee complementaires des informations indiquees 
par lesdits organes d'affichage (11, 12) dans le mo- 
de de demonstration. 

17. Montre de plongee (1) selon I'une quelconque des 
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revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un troisieme organe d'affichage 
analogique (30), les circuits electroniques de la 
montre etant susceptibles de commander ledit troi- 
sieme organe d'affichage pour qu'il indique en re- 5 
gard desdites premieres graduations (16), dans le 
mode plongee, une information relative a une pro- 
fondeur complementaire des informations indi- 
quees par lesdits premier et second organes d'affi- 
chage analogiques (11 , 12). 10 



18. Montre de plongee (1) selon la revendication 17, 
caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des 
moyens de mesure de la pression de gaz dans la 
bouteille de I'utilisateur de la montre, les circuits 15 
electroniques etant susceptibles de calculer, no- 
tamment a partir de ladite mesure de pression de 
gaz : Pautonomie restante sensiblement en temps 
reel et d'en deduire une valeur de profondeur a ne 
pas depasser par I'utilisateur, lesdits circuits elec- 20 
troniques etant susceptibles de commander ledit 
troisieme organe d'affichage (30) pour qu'il indique 

la valeur de ladite profondeur a ne pas depasser, 
en relation avec lesdites premieres graduations 
(16). 25 

19. Montre de plongee (1) selon I'une des revendica- 
tions 17 ou 18, caracterisee en ce que ledit troi- 
sieme organe d'affichage (30) indique les secondes 

en mode horaire. 30 

20. Procede d'affichage de paliers de decompression a 
effectuer lors de la remontee d'une plongee surune 
montre de plongee electronique a affichage analo- 
gique, la montre comportant un boitier (2) etanche 35 
contenant un mouvement horloger surmonte d'un 
cadran (5), au moins des premieres graduations 

(1 6) servant notamment a I'indication d'une profon- 
deur, ledit mouvement horloger comprenant des cir- 
cuits electroniques (22) comportant une base de 40 
temps et susceptible d'engendrer des signaux ho- 
raires a destination de moyens moteurs comman- 
dant respectivement au moins un premier (12) et un 
second (11) organes d'affichage analogiques, les- 
dits organes d'affichage etant disposes au-dessus 45 
du cadran (5) pour afficher I'heure courante dans 
un premier mode de fonctionnement horaire, la 
montre comprenant en outre un capteurde pression 
(21) susceptible de produire des signaux electri- 
ques representatifs de la pression environnante et so 
de fournir lesdits signaux electriques auxdits cir- 
cuits electroniques (22), lesdits circuits electroni- 
ques comportant egalement des moyens de memo- 
risation (26, 27), dans lesquels est notamment me- 
morise un programme informatique obtenu sur la 55 
base d'un algorithme de decompression et suscep- 
tible de definir au moins la duree et la profondeur 
d'au moins un palier de decompression, lesdits cir- 



cuits electroniques (22) etant en outre susceptibles 
de traiter notamment les signaux generes par le 
capteur de pression (21) pour valider le respect du 
ou desdits paliers a effectuer lors de la remontee, 
la montre de plongee comportant au moins un se- 
cond mode de fonctionnement, ou mode plongee, 
dans lequel est prevu un affichage de donnees re- 
latives a la pratique de la plongee, le procede com- 
prenant notamment les etapes consistant a: 

a) traiter les signaux generes par ledit capteur 
de pression (21) en relation avec lesdits si- 
gnaux horaires lorsqu'ils sont representatifs 
d'une plongee, 

b) transmettre les resultats dudit traitement 
auxdits moyens de memorisation (26, 27), 

c) commander ledit premier organe d'affichage 
(12) sensiblement en temps reel pour qu'il indi- 
que la profondeur en regard desdites premie- 
res graduations (16), 

d) definir au moins un palier a effectuer lors de 
la remontee lorsque les resultats dudit traite- 
ment par le biais de Palgorithme utilise ['exigent, 
un palier etant notamment defini par sa profon- 
deur et sa duree, 

e) commander ledit second organe d'affichage 
(11) pour qu'il se positionne, en regard de I'in- 
dication des premieres graduations (16) cor- 
respondant a la profondeur du premier palier a 
effectuer, 

f) commander ledit second organe d'affichage 
(11), lorsque les resultats dudit traitement indi- 
quent que ledit palier a ete effectue correcte- 
ment, pour qu'il se positionne en regard de I'in- 
dication de la profondeur du palier suivant, 
dans le cas ou il reste encore au moins un palier 
a effectuer, avant de reprendre I'etape f), ou 
pour qu'il se positionne en regard de gradua- 
tions supplementaires (18, 19), portees par le 
cadran (5), indiquant qu'il peut refaire surface 
si le palier valide etait le dernier palier a effec- 
tuer. 

21 . Procede d'affichage selon la revendication 20, lors- 
que la montre de plongee comporte egalement au 
moins un ecran (14, 15) a cristaux liquides, carac- 
terise en ce que dans i'etape e), ledit ecran affiche 
en outre la duree restante du palier en cours, ladite 
duree etant mise a jour sensiblement en temps reel 
en fonction des resultats dudit traitement. 

22. Procede d'affichage selon la revendication 20 ou 
21 , caracterise en ce que lorsque les resultats du- 
dit traitement par le biais de Palgorithme utilise ne 
definissent pas de palier de decompression a effec- 
tuer lors de la remontee, ii est prevu d'afficher un 
palier, appele palier de contort, dont la duree et fa 
profondeur presentent respectivement des valeurs 
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predefines, en reprenant les etapes e) et f) telles 
que definies dans la revendication 20. 
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Fig. 2 



Fig. 3 
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